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Anotacija. Straipsnyje pateikiama metodika, kaip taikant kompiuterinį modeliavimą galima pad÷ti studentams įsisavinti 
sud÷tingą taikomosios mechanikos temą – rutuliuko jud÷jimo pleištin÷je plokštumoje j÷gų reakcijų nustatymą. Straipsnyje 
pateikiamas rutuliuko jud÷jimo pleištin÷je plokštumoje kompiuterinis modelis, sukurtas naudojant MS Excel taikomąją programą. Šis 
modelis gali būti taikomas dirbant su studentais auditorijoje, savarankiškam studentų darbui, o taip pat d÷stytojams rengiant 
individualias kontrolinių darbų užduotis bei tikrinant jų atlikimo teisingumą. 
Raktažodžiai. Pleištin÷ plokštuma, rutuliuko svoris, rutuliuko skersmuo, spindulys, plokštumos kampas, reakcija, modelis. 
 
Įvadas. Šiuolaikin÷s informacin÷s visuomen÷s nariui, tiek d÷styjui tiek studentui, keliami tam tikri 
reikalavimai: mok÷ti naudotis informacin÷mis technologijomis, geb÷ti ieškoti, analizuoti, interpretuoti, 
kritiškai vertinti ir tinkamai panaudoti įvairios prigimties informaciją. (Lietuvos Respublikos Vyriausyb÷, 
2011). Suteikti būsimajam visuomen÷s nariui reikalingų žinių ir suformuoti būtinus praktinius įgūdžius 
nelengva, ypač kai dar labai dažnai naudojamos tradicin÷s mokymo proceso organizavimo ir mokymo turinio 
pateikimo formos. Kauno kolegija siekia vykdyti kokybiškas aukštojo mokslo studijas, orientuotas į praktinę 
veiklą, besimokančiojo ir visuomen÷s poreikius, tod÷l prie šių įgūdžių formavimo turi prisid÷ti kuo daugiau 
kolegijoje d÷stomų dalykų. Taikant šiuolaikines informacines komunikacines priemones mokymas/sis darosi 
patrauklesnis ir priimtinesnis. Pastaruoju metu įsivyrauja tendencija, kai mokomasi su kompiuteriu –t. y. 
informacin÷s komunikacin÷s technologijos atlieka ir mokymosi objekto, ir mokymosi priemon÷s vaidmenis. 
Toks ITK priemonių panaudojimas yra aukštesn÷ jų taikymo pakopa. (Markauskait÷, 2000).  
Pasak E. Jensen (1999), vertingiausias yra toks mokymasis, kuris besimokančiajam teikia 
pasitenkinimą, yra struktūrinio pobūdžio, kai pabr÷žiami ir demonstruojami ryšiai tarp atskirų dalykų ir 
ugdomas geb÷jimas mokytis. Šiuolaikinių studijų patirtis rodo, kad naudojant kompiuterinį modeliavimą 
mokymo procesas intensyv÷ja, tampa patrauklesnis, dinamiškesnis. Pastarojo meto tyrimai ir pedagogin÷ 
praktika rodo, kad kompiuterinio modeliavimo taikymas gali pakeisti tradicinį mokymą, suteikti mokymo ir 
mokymosi procesui įdomumo, spalvingumo, patrauklumo, maksimaliai stimuliuoti besimokančiųjų smegenis 
(Cijūnaitien÷ A., Galkien÷ A., 2007; Hung W., 2008, Hay K.E., Barab S.A., 2001 ). 
Darbo tikslas: Sukurti rutuliuko esančio pleištin÷je plokštumoje kompiuterinį modelį MS Excel 
skaičiuokl÷s pagrindu, leidžiantį keisti pasirinkto modelio parametrus, suteikiant galimybę spręsti įvairius 
nagrin÷jamos temos uždavinius. 
Tyrimo objektas: Geroji patirtis apie pleištin÷je plokštumoje esančio rutuliuko kompiuterinio 
modelio Ms Excel skaičiuokl÷s pagrindu kūrimą ir taikymą. 
Tyrimo uždaviniai:  
1. Parinkti pleištin÷je plokštumoje esančio rutuliuko kintamuosius ir parametrus, sudaryti 
matematinį skaičiavimo bei grafinių vaizdų pateikimo algoritmą. 
2. MS Excel skaičiuokl÷s pagrindu sukurti šio uždavinio sprendimo kompiuterinį modelį. 
Pleištinę plokštumą sudaro dvi tarp savęs smailiu kampu išd÷stytos ir viename taške susikertančios 
plokštumos. Plokščia viename taške susikertančių j÷gų sistema yra tokia, kai jų veikimo ties÷s kertasi 
viename taške. Uždavinį galima spręsti dviem būdais- geometriniu (grafiniu), panaudojant j÷gų vektorių 
braižymą pasirinktu masteliu bei analiziniu – sprendimui panaudojant j÷gų projekcijas į pasirinktas 
koordinačių ašis. Atliekant užduotis rankiniu būdu darbas laiko atžvilgiu yra imlus, tod÷l tikslinga naudoti 
metodiką, leidžiančią tur÷ti skaičiavimo rezultatus ir grafinį sprendimą tuoj pat, tik įvedus pradinius 
duomenis. Be to kompiuterinis modeliavimas leidžia atlikti įvairias uždavinio kintamųjų dydžių analizes. 
Uždavinio modelis. Bendrieji duomenys. 1 paveiksle pavaizduotoje schemoje modeliui parinktos dvi 
pleištin÷s plokštumos, sudarančios kampus su x ašimi α1 ir α2 , o kampas tarp jų  -  α3.  Iš br÷žinio matyti, kad 
 
α1 + α2 + α3 = 180o 
 
Uždavinio sprendimo sąlyga yra tokia, kad kampas - α3 =180o – (α1 + α2 ) 
 
Reakcijos - RA ir RB iššaukiamos rutuliuko lietimosi su plokštumomis taškuose A ir B. Reakcijų 
kampai su x ašimi pažym÷ti - α4 ir α5. Iš trikampio AOP turime, kad –  
 
   
 
 
 1 pav. Uždavinio modelis  
 
OP = AO / sin (0.5*α3 ) , 
 
AP = AO / tg (0.5* α3 ) 
 
α4 = 90o - α1 , α5 = α2 - 90o  
 
Rašome statikos pusiausvyros lygtis į ašis x ir y: 
 
ΣFx = 0  ( 1 ) 
 
RA * cós (α4) - RB * cós (α5) = 0 
 
ΣFy = 0  ( 2 ) 
 
RA * sin (α4) - RB * sin (α5) - G = 0 
 
Iš  (lygties): 
 
RA = RB * cós (α5) / cós (α4) 
 
Išsprendę per vieną kintamajį gauname: 
 
RB = G / (cós (α5) * tg (α4) - sin (α5) 
 
Patikrinimui projektuojame į naują ašį  x1 : 
 
ΣFx1 = 0  ( 3 ) 
 
RA * cós (α4 - αx ) - RA * cós (αx - α5 ) – G * (90  - αx ) = 0 
 
Taikomosios programos kūrimas. Tolimesnis sprendimas atliekamas ( 1 – 3 ) lygčių ir „Excel“ 
skaičiuokl÷s pagalba. (Maciulevičius J., 2009; Paliūnas V., 1997; Šakys. V., 2002). Tam sudaroma pradinių 
duomenų lentel÷, kurioje pateikiami programos aprašymui reikalingi laisvai kintami duomenys. Pradinių 
duomenų lentel÷je (2.1) yra pateikiami: rutuliuko svoris – G (niutonais), jo spindulys – r (milimetrais), 
plokštumų kampai α1  ir α2 (laipsniais) ir rutuliuko svorio j÷gos veikimo kampas. Skaičiavimo rezultatuose 
pateikiama – reakcijų RA ir RB kampai su x ašimi - α4  ir α5 (laipsniais) ir apskaičiuotos reakcijų RA ir RB 
skaitin÷s reikšm÷s (Niutonais).
 
 Žemiau pateikiami 3-jų skirtingose plokštumose atliktų su Excel skaičiuokle 
skaičiavimų pavyzdžiai. 
2.1 lentel÷. 
Pradinių duomenų lentel÷ ir skaičiavimo rezultatai (pavyzdys 1) 
Var G r α1 α2 αG α4 α5 RA RB
Nr N mm laipsniai laipsniai laipsniai laipsniai laipsniai N N
pvz1 100,00 60,00 20,00 120,00 270,00 70,00 210,00 134,73 53,21
Skaičiavimo rezultataiPradiniai duomenys
 
Grafiniam uždavinio sprendimui vaizduojamas  uždaras j÷gų trikampis rodo, kad j÷gų sistema yra 
pusiausvyroje.  
 
 
2.1a pav. Užduoties schema (Pavyzdys 1) 2.1b pav. Grafinis sprendimas (Pavyzdys 1) 
 
2.2 lentel÷. 
Pradinių duomenų lentel÷ ir skaičiavimo rezultatai (pavyzdys 2) 
 
Var G r α1 α2 αG α4 α5 RA RB
Nr N mm laipsniai laipsniai laipsniai laipsniai laipsniai N N
pvz2 100,00 60,00 70,00 70,00 270,00 20,00 160,00 146,19 146,19
Skaičiavimo rezultataiPradiniai duomenys
 
 
Šiame pavyzdyje plokštuma sumodeliuota taip, kad būtų simetriška ašių x ir y atžvilgiu. Tada 
reakcijos RA ir RB savo reikšm÷mis yra lygios.  
 
 
2.2a pav. Užduoties schema (Pavyzdys 2) 2.2b pav. Grafinis sprendimas (Pavyzdys 2) 
 
Trečiu atveju pradiniai duomenys buvo parinkti taip, kad plokštuma atsidurtų dešin÷je koordinat÷s y 
pus÷je (I kampų ketvirtyje). Tai parodo kad pleištin÷ plokštuma gali būti modeliuojama įvairiomis kampų α1  
ir α2 reikšm÷mis ( nuo smailo į buką ir atvirkščiai).  
2.3 lentel÷. 
Pradinių duomenų lentel÷ ir skaičiavimo rezultatai (pavyzdys 32) 
Var G r α1 α2 αG α4 α5 RA RB
Nr N mm laipsniai laipsniai laipsniai laipsniai laipsniai N N
pvz3 100,00 60,00 120,00 20,00 270,00 30,00 110,00 53,21 134,73
Skaičiavimo rezultataiPradiniai duomenys
 
  
2.3a pav. Užduoties schema (Pavyzdys 3) 2.3b pav. Grafinis sprendimas (Pavyzdys 3) 
 
Kintamųjų analiz÷. Excel skaičiuokle nesunku atlikti pasirinktų kintamųjų analizę. Tyrimui buvo 
pasirinkta 10 taškų keičiant kintamąjį x ašyje pastoviu dydžiu. Pirmam tyrimui buvo panagrin÷ta reakcijų RA 
ir RB priklausomyb÷ nuo rutuliuko svorio G (keičiant rutuliuko svorį 5 N intervalu, kiti parametrai  
(rutuliuko skersmuo ir kampai) palikti pastovūs. 
3.1 lentel÷. 
Reakcijų priklausomyb÷ nuo rutuliuko svorio 
Eil G r α1 α2 α3 RB RA
Nr (N) mm laipsniai laipsniai laipsniai (N) (N)
1 10,00 12,00 45,00 105,00 30,00 14,14 19,32
2 15,00 12,00 45,00 105,00 30,00 21,21 28,98
3 20,00 12,00 45,00 105,00 30,00 28,28 38,64
4 25,00 12,00 45,00 105,00 30,00 35,36 48,30
5 30,00 12,00 45,00 105,00 30,00 42,43 57,96
6 35,00 12,00 45,00 105,00 30,00 49,50 67,61
7 40,00 12,00 45,00 105,00 30,00 56,57 77,27
8 45,00 12,00 45,00 105,00 30,00 63,64 86,93
9 50,00 12,00 45,00 105,00 30,00 70,71 96,59
10 55,00 12,00 45,00 105,00 30,00 77,78 106,25
Pradiniai duomenys Skaičiavimai
 
 
 
3.1pav. Reakcijų RA ir RB priklausomyb÷ nuo rutuliuko svorio G 
 
Iš grafiko matyti, kad did÷jant rutuliuko svoriui abi reakcijos RA ir RB did÷ja pagal tiesinę 
priklausomybę.  
Antrame tyrime buvo panagrin÷ta reakcijų RA ir RB priklausomyb÷ nuo pleišto kampo α3 (kampas 
buvo keičiamas 3 laipsniu intervalu), kai kiti parametrai (rutuliuko svoris G ir skersmuo r) lieka pastovūs. 
 
 
 
3.2 lentel÷. 
Reakcijų priklausomyb÷ nuo plokštumų pleišto kampo α3 
Eil G r α1 α2 α3 RB RA
Nr N mm laipsniai laipsniai laipsniai (N) (N)
1 50,00 30,00 45,00 95,00 40,00 55,00 77,49
2 50,00 30,00 45,00 98,00 37,00 58,75 82,27
3 50,00 30,00 45,00 101,00 34,00 63,23 87,77
4 50,00 30,00 45,00 104,00 31,00 68,65 94,20
5 50,00 30,00 45,00 107,00 28,00 75,31 101,85
6 50,00 30,00 45,00 110,00 25,00 83,66 111,18
7 50,00 30,00 45,00 113,00 22,00 94,38 122,86
8 50,00 30,00 45,00 116,00 19,00 108,60 138,03
9 50,00 30,00 45,00 119,00 16,00 128,27 158,65
10 50,00 30,00 45,00 122,00 13,00 157,17 188,50
Pradiniai duomenys Skaičiavimai
 
 
 
3.2pav. Reakcijų RA ir RB priklausomyb÷ nuo pleišto kampo α3 
 
Iš grafiko matyti, kad did÷jant pleišto kampui reakcijos RA ir RB maž÷ja pagal kreivalinijinę 
priklausomybę.  
Trečiame tyrime buvo panagrin÷ta reakcijų RA ir RB priklausomyb÷ nuo rutuliuko skersmens. Buvo 
parinkti 3 rutuliuko spinduliai r1= 20; r2=40; r3= 60mm., kai kiti parametrai (rutuliuko svoris G ir kampai ) 
lieka pastovūs. 
3.3 lentel÷. 
Reakcijų RA ir RB priklausomyb÷ nuo rutuliuko skersmens r 
Eil G r α1 α2 α3 OP RB RA
Nr N mm laipsniai laipsniai laipsniai mm (N) (N)
1 50,00 20,00 70,00 70,00 40,00 58,48 73,10 73,10
2 50,00 40,00 70,00 70,00 40,00 116,95 73,10 73,10
3 50,00 60,00 70,00 70,00 40,00 175,43 73,10 73,10
Pradiniai duomenys Skaičiavimai
 
 
 
3.3a. pav. Skaičiavimo schema kai rutuliuko spindulys r =20mm 
 3.3b. pav. Skaičiavimo schema kai rutuliuko spindulys r =40mm 
 
 
3.3c. pav. Skaičiavimo schema kai rutuliuko spindulys r =60mm 
 
Iš aukščiau pateiktų skaičiavimų ir paveiksl÷lių matyti, kad rutuliuko spindulys įtakos reakcijų 
dydžiui neturi. Esant tam pačiam pleišto kampui α3 ir did÷jant rutuliuko spinduliui r, proporcingai did÷ja 
atstumas OP (žr.1 pav.) - atstumas nuo pleišto viršūn÷s iki rutuliuko centro. Santykis OP/r visais 3- mis šio 
pavyzdžio atvejais išlieka pastovus ir lygus 2,924 (esant šioms užduoties sąlygoms).  
Išvados 
1. Straipsnyje pateikta metodika ir sudarytas algoritmas leidžia modeliuoti rutuliuko esančio 
pleištin÷je plokštumoje j÷gų reakcijas su 4 kintamais dydžiais. Tai suteikia galimybę studentams 
suprantamiau ir vaizdžiau perteikti šio tipo uždavinių sprendimo metodiką.  
2. Sukurtas uždavinio sprendimo kompiuterinis modelis, taikant MS Excel skaičiuoklę, leidžia 
kokybiškiau išnagrin÷ti sprendžiamus uždavinius, pateikiant reikalingus grafinius vaizdus bei skaičiavimo 
rezultatus. Studentai gali tirti įvairių kintamųjų tarpusavio sąveikas, sudaryti įvairius bet kaip išd÷stytos j÷gų 
sistemos grafinio ir analizinio sprendimo varijantus. Ši mokomoji metodika reikalauja tiek mechanikos, tiek 
informacinių technologijų pagrindų žinių, o tai teigiamai įtakoja studentų dalykines IT ir mechanikos 
kompetencijas. 
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J.Maciulevičius, R.Čižien÷ 
General skills for students education applying the computer-aided modelling of sphere between the smooth inclined planes. 
Summary 
In the paper presented method and created algorithm allows to model tasks of flat intersecting forces system with 4 
variables by applying MS Excell spreadsheet. This enables to impart the method of this type problems solution for students more 
clearly. The use of information technologies allows to analyse the solving problems more quantitative by presenting necessary graphs 
and calculation results. Students can study the interaction of different variables, to create various variants for graphic and analytical 
solutions. 
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